
电力线通信 !"# $!%&’( ")*’ #%++,*)-./)%*0是指利
用电力线传输数据和话音信号的一种通信方式 ! 它建
立在电力配电网基础上 ! 实现了电力线通信网络内部
各节点之间以及与其他通信网络之间的通信 " 近几年 !
随着数字通信技术的发展 !!"# 因其分布广 # 低成本 #
高速率 #即插即用 #可移动等优势成为当前通信研究的
一个热点 " 而现有的功能仅是传输电能 !如何利用网络
资源潜力 ! 在不影响传输电能的基础上实现窄带或宽
带通信 !使之成为继电信 #电话 #无线通信 #卫星通信之
后的又一通信网 ! 是近年来国内外科技人员技术的又
一目标 " 电力网成为一个新的通信网技术其手段只有
载波通信 ! 载波通信是基于频分复用技术的电话多路

通信体制 " 属于经典模拟通信的制式 " 通过各种测量结
果的分析和噪声模型及信号传播模型的研究 ! 建立一
个通用的精确模型来模拟所有的低压配电网信道情况

相当困难 !甚至不可能 !但建立一个能反映通道基本特
征的近似模型却是可能的 ! 它的建立可为低压电力线
载波通信研究提供有效的手段 ! 在低压电线的传输中
可发挥重要作用 1 2345"

! 编码方法
在低压电力线数字信号传输中 !由于信道不理想以

及加性噪声的影响 !传输信号码元波形会变坏 !造成接
收端错误判决 "为了尽量减小数字通信中信息码元差错
概率 $误码率 6!应合理设计基带信号并采用均衡技术以

基于 !"#$%&’(的低压电力线载波通信方法研究!
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摘 要! 针对目前基于低压电力线网络通信信道编码技术进行了探讨与研究 !并在此基础上实现
了电力线通信 " 通过对目前比较常用的载波通信方法进行比较!进而为通信信道编码提供研究基础!
根据电力线系统设计的具体环境情况进行选取 !并对低压电力线设计方法加以改进!以达到对低压电
力线上数据传输进行差错控制的目的" 在编码方法的基础上搭建基于 >?@A47;2 低压电力线数据通信
硬件和软件部分"
关键词 ! 低压电力线#载波通信 #>?@A47;2
中图分类号 ! B!724$B!CD 文献标识码 ! E
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图 ! 系统硬件图
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图 ) 低压电力线载波通信系统框图
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减小信道线性畸变引起码间干扰 4乘性干扰 5" 对于由信
道噪声引起的加性干扰 # 应考虑采取加大发送功率 $适
当选择调制解调方式等措施 " 但是 #随着现在数字通信
技术的不断发展以及传输速率的不断提高 #对信息码元
差错概率的要求也越来越高 #并且信道带宽和发送功率
受到限制 #此时就需要采用信道编码 #又称差错控制技
术 " 本文根据低压电力线信道实际情况 #探讨了数字通
信中信道编码技术 #采用 6"6 码 $汉明码对低压电力线
上的数据传输进行差错控制 7 89"

! 低压电力线载波通信系统的设计
低压电力线载波通信系统的总体框图如图 ) 所示 #

电力载波模块使用 *:. 调制解调器连接到电力线 #进行
信息交换 "

" 硬件设计
本系统的核心是 "1$2&!(3#该芯片是一种智能控制

网络的单片系统芯片 4$;.5#它利用分布最广的低压电力
线作为通信媒介 #实现数据传输及网络控制等功能 " 可
广泛应用于远程抄表和负荷管理 $ 工业自动化控制 $安

防系统 $交通运输自动化 $家庭智能化等领域 " "1$2&!(3
的设计符合 21<-=(>?3$21<@=/>?’ 等国际标准 " 使用
"1$2&’/)#) 个通信节点可以动态配置为 ) 个路由或中
继节点 #其远超过标准的出色的物理层性能和自动路由
的特点保证了可靠的网络通信性能 "但要实现通信还需
增加外围电路 #如耦合电路 $实现滤波 $功率放大功能的
发送电路 $实现滤波作用的接收电路等 7 A9" 如图 ’ 所示 "

"#$ 发送电路
发送电路的功能是把经调制并按一定协议打包的信

号发射到电力线上" 由于芯片输出的载波信号达不到功
率要求 #所以需先经过功率驱动 " 系统处于发射状态时 #
.+,, ,.B 根据现场情况选择合适的频点以使发送的信
号衰减最小"发送电路如图 C 所示"发送部分的作用是对
"1$2&’(3 输出的载波调制信号进行滤波 $功率放大#从而
将处理后的信号以较高的效率传输到低压电力线上"
"%! 接收电路
载波信号经过耦合电路$载波接收电路进入 "1$2&’(3"

接收电路配合 "1$2&’(3 内嵌的 D*$E 及 F$* 模块 #检测
并在接收链上消除脉冲噪音 #用多级数字和模拟滤波器
消除多频点噪音 #高级的信道获取算法保证信号低于噪
音的情况下也能够获取信号 " 而芯片内嵌的自动增益控
制 G<H.5划分成模拟域和数字域#使"1$2C’(3 芯片能够在
很宽的范围调整接收信号电平 #如图 8 所示"

图 C 发送电路
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图 ! 接收电路

!"! 耦合电路
耦合单元是载波信号的输出和输入通

道!当 "#$%&’() 处于发送状态时!耦合单元
将 "#$%&’(* 产生的高频载波信号送入低
压电力线上进行传输 "当 "#$%&’+* 处于接
收状态时 ! 耦合单元在电力线上提取高频
载波信号以便进行解调 ! 同时阻止电力
线的工频电流进入通信终端#

# 软件设计
,- 机通过串口发送数据到 ./012!

./012 将数据进行扩频调制 !经数据输
出口发射出去 !再经外围的发送电路功
率放大后 ! 经耦合电路发送到电力线
上 " 接收端则是有耦合电路提取载波
信号 ! 经外围接收电路滤波 ! 输入到
./012 的数据输入口 !由 ./012 完成解
调解扩后 !通过串口上传至 ,3 机 4 5 678#
软件设计流程如图 9 所示 #
本文根据我国低压电力线特性设

计了一个基于 ":$;&’+) 的电力线通信
系统 !在低压电力线载波通信模块软件
功能设计试验的基础上 !针对基于低压
电力线网络通信信道编码技术进行探讨与研究 ! 并通
过协议的编制以实现通信 # 在实际信道传输数字信号
时 !由于信道的传输特性不理想及加性噪声的影响 !接
收的信号不可避免地会发生错误 # 在采取适当的硬件
设备以提高信道性能后 !可进一步采取信道编码 !进一
步提高通信质量 ! 通过实验验证能可靠地在低压电力
线上实现点对点数据通信 # 此系统可用于构建智能家
居 $办公单位及小区等局域网 #
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图 9 软件流程图
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